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Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan dari waktu kewaktu tak terlepas 
dari meningkatnya perkembangan industri yang tak terlepas dari meningkatnya 
permasalahan lingkungan, seperti pencemaran berupa bau, warna dan bahkan 
pemutusan mata rantai dari suatu tatanan lingkungan hidup. Pencemaran tersebut 
biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya yang memiliki toksitas 
tinggi yang mengandung logam-logam berat seperti pada logam timbal (Pb). Salah 
satu cara mengurangi permasalahan lingkungan tersebut yaitu metode adsorpsi 
dengan menggunakan silika (SiO2) alam gunung latimojong yang telah diaktivasi 
secara kimia dengan menggunakan HCL 2 M dimana silika tersebut dingunakan 
sebagai adsorben. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kondisi optimun 
konsentrasi, waktu kontak, serta pH adsorpsi ion Pb menggunakan silika (SiO2) alam 
teraktivasi HCl. Sebelum diaplikasikan batuan alam dikarakterisasi dengan 
menggunakan X-Ray Fluoresence (XRF) dingunakan untuk analisa komposisi dalam 
batuan, Difrraksi Sinar X (XRD) dingunakan untuk karakterisasi kristalin sampel dan 
untuk penentuan efektivitas adsorpsi ion Pb
2+
 menggunakan Spektroskopi Serapan 
Atom (SSA).  
Hasil penelitian ini menggunakan XRF  menunjukkan komposisi SiO2 sebesar 
82,02%, hasil XRD menunjukkan nanopartikel silika (SiO2) yang diperoleh sebesar 
20,5198 nm jenis mineral tetragonal. Efektifitas penyerapan ion Pb
2+
 oleh silika 
(SiO2) dengan kondisi optimun konsentrasi 25 sebesar 98,4772%, waktu kontak 80 
menit sebesar 98,3848% dan pada pH 6 sebesar 98,0528%. 
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Judul  : Utilization of SiliCa (SiO2) Natural Mountain Latimojong Activated 
   Hyidrohloric Acid (HCl) As a Lead Metal Adsorbent. 
 
 
As the development of science from time to time can not be separated from 
the increasing industrial development that can not be separated from the increasing 
environmental problems, such as pollution in the form of smell, color and even the 
breaking of the chain of an environmental order. Pollution is usually derived from 
highly dangerous wastes that have high toxicity containing heavy metals such as lead 
metal (Pb). One way to reduce the environmental problem is the adsorption method 
using silica (SiO2) natural mountain latimojong that has been chemically activated by 
using HCL 2 M where the silica is used as adsorbent. The purpose of this research is 
to know the optimum condition of concentration, contact time, and pb adsorption pH 
using silica (SiO2) nature activated HCl. Prior to application of natural rocks 
characterized by X-Ray Fluorescence (XRF) used for the analysis of compositions in 
rocks, X-ray Diffraction (XRD) is used for the crystalline characterization of samples 
and for the determination of Pb
2+
 ion adsorption effectiveness using Atomic 
Adsorption Spectrophotometer (AAS). 
The results of this study using XRF showed SiO2 composition of 82.02%, 
XRD results showed the silica nanoparticles (SiO2) obtained by 21,5917  nm type of 
tetragonal mineral. The effectivity of Pb
2+
ion absorption by silica (SiO2) with 
optimum concentration 25 was 98,4772%, contact time 80 minutes was 98,3848% 
and at pH 6 98,0528%. 
 












A. Latar Belakang  
Seiring berkembangnnya ilmu pengetahuan dari waktu ke waktu tak terlepas 
dari meningkatnya perkembangan industri  semakin menimbulkan permasalahan 
lingkungan seperti dengan pencemaran air, udara, maupun tanah yang umunya 
berawal dari limbah limbah industri. 
Pencemaran yang dapat ditimbulkan bermacam-macam bentuk. Ada 
pencemaran berupa bau, warna, suara, dan bahkan pemutusan mata rantai dari suatu 
tatanan lingkungan hidup atau penghancuran suatu jenis organisme yang pada tingkat 
akhirnya akan menghancurkan tatanan ekosistemnya. Pencemaran yang dapat 
menghancurkan tatanan lingkungan hidup, biasanya berasal dari limbah-limbah yang 
sangat berbahaya dalam arti memiliki daya racun (toksisitas) yang tinggi (Palar, 
2008: 12). Dari dampak permasalahan tersebut tak terlepas karena adanya logam-
logam berat yang berbahaya. 
Limbah logam berat merupakan salah satu bentuk pencemaran yang secara 
umum banyak dihasilkan dari hasil pabrik maupun industri rumahan. Larutan yang 
digunakan  berupa bahan-bahan kimia yang merupakan bahan beracun dan berbahaya 
sehingga limbah yang dihasilkan berbahaya bagi kesehatan manusia baik yang 
terlibat langsung dengan kegiatan industri maupun lingkungan sekitarnya (Susanti, 
2015: 01). 
Logam timbal ini dapat berasal dari limbah industri, rumah tangga (domestic 








sebagai logam berat merupakan unsur terbanyak di alam. logam ini mempunyai 
densitas yang sangat tinggi, jauh melebihi densitas tertinggi logam transisi pertama 
(Faisal, 2015: 20). 
Kandungan logam berat yang terdapat dalam jumlah yang kecil di perairan 
dibutuhkan oleh makhluk hidup, tetapi dalam jumlah besar dapat menyebabkan 
berbagai masalah. Kehadiran industri berperan dalam meningkatkan cemaran logam 
berat. Seperti yang telah dijelaskan dalam Q.S Ar’Rum: 41. 
 
                              
      
Terjemahnya: 
  “Telah nampak kerusakan didarat dan dilaut  disebebkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah Menghendaki agar mereka merasakan sebagain dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Al-
Quran Al Karim. Al-Quran dan Terjemahan, 2016. 
 Ayat diatas dengan menyatakan telah nampak kerusakan di darat seperti 
kekeringan, paceklik, hilangnya rasa amam, dan dilaut seperti ketertenggalaman, 
kekurangan hasil laut dan sungai, disebabkan karena perbuatan tangan manusia yang 
durhaka, sehingga akibatnya Allah menciptakan yakni merasakan sedikit kepada 
mereka sebagian dari akibat perbuatan dosa dan pelanggaran mereka, agar mereka 
kembali ke jalan yang benar (Shihab, 2002: 76). 
Kata رهظ Zhahara  pada mulanya berarti terjadi sesuatu di permukaan bumi, 
sehingga, karena dia dipermukaan maka menjadi nampak dan terang serta diketahui 
dengan jelas. Kata لااسفد   al-fasad  menurut al- Ashfahani adalah keluarnya sesuatu 





apa saja, baik jasmani, jiwa, maupun hal-hal lain. Bebrapa ulama kontemporer 
memahaminya dalam arti kerusakan lingkungan, karena ayat diatas mengaitkan fasad 
tersebut dengan kata darat dan laut (Shihab, 2002: 76- 77). 
Ayat diatas menyebut darat dan laut sebagai tempat terjadinya fasad. 
Menjelaskan didarat maupun lautan mengalami kerusakan, ketidakseimbangan serta 
kekurangan mamfaat. Laut telah tercemar, sehingga ikan mati dan hasil laut 
berkurang. Daratan semakin panas sehingga terjadi terjadi kemarau panjang. Alhasil, 
keseimbangan lingkungan menjadi kacau (Shihab, 2002: 77). 
Melihat meningkatnya permasalahn lingkungan dengan banyaknya logam 
yang berbahaya seperti logam timbal. Dimana apabila konsumsi timbal (Pb) dalam 
jumlah yang banyak secara langsung dapat menyebabkan kerusakan jaringan, 
termasuk kerusakan jaringan mukosal. Sistem yang paling sedikit adalah sistem 
sintesis jaringan darah (hematopoietik) sehingga biosintesis haema terganggu yang 
fapat merusak syaraf. Pada bayi dan anak-anak paparan terhadap timbal yang 
berlebihan dapat menyebabkan kerusakan otak, menghambat pertumbuhan anak-
anak, kerusakan ginjal, gangguan pendengaran, mual, sakit kepala, kehilangan nafsu 
makan, gangguan pada keserdasan dan tingkah laku. Pada orang dewasa timbal (Pb) 
dapat menyebabkan peningkatan tekanan darah dan gangguan pencernaan. Kerusakan 
ginjal, kerusakan syaraf, sulit tidur, sakit otak dan sendi, perubahan mood dan 
gangguan reproduksi (BSN, 2009: 20). 
Upaya pengurangan permasalahan lingkungan akibat logam berat seperti 
logam timbal (Pb) salah satunya adalah dengan menggunakan metode adsorpsi. 
Metode  adsorpsi yaitu dapat menyerap logam berat limbah cair atau perairan, 





logam berat oleh adsorben. Adsorben alam berupa bentonit, kitozan, zeolit, mineral 
dan lain-lain terdapat suatu luas permukaan dan pori-pori berguna sebagai penahan 
molekul yang sesuai dengan ukuran permukaan pada senyawa tersebut ataupun gugus 
aktif yang berguna sebagai penyerap dan penahan molekul dengan cara mengikat 
melalui gugus aktif tersebut (Munandar, 2014:3). 
Bahan yang dingunakan dalam adsorben logam timbal adalah pemanfaatan 
silika (SiO2) dari batuan alam yang berasal di daerah gunung Latimojong, Karangan, 
Kabupaten Enrekang. Batuan yang berwarna hijau yang terdapat di daerah gunung 
Latimojong, Karangan, Kabupaten Enrekang.  Pada penelitian ini pemanfaatan silika 
(SiO2) dari batuan alam sebelum digunakan dilakukan pengolahan lebih lanjut seperti 
pengolahan secara aktifasi. Penelitian ini melakukan aktifasi secara kimia. Hal ini 
bertujuan untuk menghilangkan pengotor-pengotor anorganik, memperbesar pori.  
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengurangi 
permasalahan lingkungan akibat logam-logam berat seperti logam Pb dengan  
adsorpsi menggunakan silika (SiO2) dari batuan alam terkatifasi asam HCl. 
 B. Rumusan Masalah  
 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana cara aktivasi silika (SiO2) alam gunung latimojong dengan HCl 2 
M?  
2. Bagaimana karakterisasi silika (SiO2) alam dari batuan alam gunung 
latimojong? 
3. Berapakah kondisi optimun pH, waktu kontak serta konsentrasi adsorpsi ion 






C. Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui aktivasi silika (SiO2) alam gunung latimojong dengan HCl 2 M. 
2. Mengetahui karakterisasi silika (SiO2) alam dari gunung latimojong. 
3. Mengetahui kondisi optimun pH, waktu kontak serta konsentrasi adsorpsi ion 
Pb menggunakan silika (SiO2)  teraktivasi HCl 2 M. 
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Memberikan masukan kepada pemerintah bahwa penelitian seperti ini dapat 
mengurangi terjadinya pencemaran lingkungan akibat logam berat. 
2. Dapat diaplikasikan pada limbah buangan cair lainnya maupun sungai-sungai 



















A. Batuan (rock) 
 Batuan adalah benda alam yang menjadi penyusun utama bumi. Kebanyakan 
batuan merupakan campuran mineral yang rgabung secara fisik satu sama lain. 
Beberapa batuan terutama tersusu  dari satu jenis mineral saja dan sebagian kecil lagi 
dibentuk oleh gabungan mineral, bahan organik serta bahan-bahan vulkanik (Nandi, 
2010: 2). 
Dibumi memiliki  banyak kandungan yang bersumber alam, salah satunya 
adalah batuan, diamana batuan memiliki banyak mamfaat bagi yang sangat penting 
kehidupan manusia di seluruh penjuru Dunia.  Batuan adalah kumpulan dari satu atau 
lebih mineral, batuan penyusun kerak bumi (Nandi, 2010: 1). 
 Menurut Nandi (2010) batuan dikelompokkan menjadi tiga yaitu batuan beku 
(igneus rock),  batuan sedimen (sedimentory rocks), batuan metamorf/malihan 
(metamorphic rock).  
1. Batuan beku (igneus rock) 
Batuan beku berasal dari cairan magma yang membeku akibat mengalami 
pendinginan. Menurut ilmu petrologi semua bahan beku terbentuk dari magma karena 
membeku lelehan silikat yang cair dan pijar. Magma yang cair dan pijar itu berada di 
dalam bumi dan oleh kekuatan gas yang larut didalamnya naik keatasnya mencari 
tempat-tempat yang lemah dalam kerak bumi seprti daerah patahan/rekahan. Magma 






akan tetapi  ada pula magma yang membeku jauh di dalam bumi dan dikenal dengan 
nama batuan beku dalam. 
 
Gambar II.1 Batuan Beku 
Gunung berapi tersebut terbentuk ketika bumi menjadi dingin secara bertahap dan 
muncullah lipatan-lipatan membentuk struktur gunung berapi. Gunung berapi 
tersebut banyak kita jumpai di Indonesia. Melihat dengan dampak dari gunung berapi 
ternyata gunung berapi juga bermanfaat sebagai pasak agar bumi tidak goncang, 
seperti yang telah dijelaskan dalam  Q.S An-Nahl: 15. 
                        
Terjemahnya: 
 “Dan dia menancapkan gunung-gunung di bumi supaya bumi itu tidak 
goncang bersama kamu, (dan dia menciptakan) sungai-sungai dan jalan-jalan 
agar kamu mendapat petunjuk” (Al-Quran Al Karim. Al-Quran dan 
Terjemahan, 2016. 
Setelah menguraikan ciptaan dan nikmat-Nya yang menonjol dan menjulang 
ke atas, dengan menyatakan dan Dia mencampakan di permukaan bumi gunung-
gunung yang sangat kukuh sehingga terancap kuat supaya ia, yakni bumi tempat 
hunian kamu itu, tidak guncang bersama kamu, kendati ia menonjol dan terus 
berputar (Shihab, 2002: 549) 
Bumi itu Allah menjadikan juga jalan-jalan yang terhampar agar kamu 
mendapat petunjuk lahiriah menuju arah yang kamu kehendaki dan petunjuk batiniah 





Kata یقلاً alqa atau mencampakan, yakni melempar kearahnya, memberi kesan 
bahwa kehadiran gunung-gunung, sungai dan jalan-jalan terjadi susudah penciptaan 
bumi, dan karena itu ayat tidak menggunakan menciptakan gunung- gunung. Boleh 
jadi pencampakan yang dimaksud adalah terjadinya benturan yang besar atau gempa 
yang dahsyat, yang mengakibatkan lahirnya gunung-gunung dan sungai-sungai 
(Shihab, 2002: 550) 
Batuan beku terdiri atas kristal-kristal mineral. Mineral mineral yang pertama 
terbentuk ialah mineral yang berat jenisnya besar yaitu mineral yang berwarna tua. 
Karena kristalisasi, maka susunan magma kan berubah, mineral yang telah tenggelam  
tidak akan larut kembali. Akan tetapi jenis itu akan tetap tinggal di bawah dari 
magma. 
2. Batuan sedimen (sedimentory rocks) 
Batuan sedimen (sedimentory rocks) adalah batuan yang terjadi karena  
pengendapan materi hasil erosi. Sekitar 80% permukaan benua tertutup batuan 
sedimen, walaupun volumenya hanya 5% dari volume kerak bumi. 
d 
Gambar II. 2 Batuan Sedimen 
3. Batuan metamorf/malihan (metamorphic rock) 
Batuan metamorf adalah batuan yang telah mengalami perubahan dari bentuk 
asalnya dari batuan yang sudah ada baik batuan beku, sedimen, ataupun dari batuan 





batuan induknya. Perubahan tersebut sebagai akibat dari tekanan, temperatur dan 
alihan panas baik cair maupun gas. 
 
Gambar II. 3 Batuan Metamorf 
B. Silika (SiO2) 
Silikon dioksida atau silika adalah salah satu senyawaan kimia yang paling 
umum. Silika murni terdapat dalam dua bentuk yaitu kuarsa dan kristobalit. Silikon 
selalu terikat secara tetrahedral kepada empat atom oksigen, namun ikatan-ikatannya 
mempunyai sifat yang cukup ionik. Dalam kristobalit, atom-atom silikon ditempatkan 
seperti halnya atom-atom karbon dalam intan dengan atom-atom oksigen berada di 
tengah dari setiap pasangan (Cotton, 1989). 
Silika adalah mineral alami yang dimurnikan dan diolah menjadi salah satu 
bentuk butiran atau manik-manik. Sebagai pengering, ia memiliki ukuran pori rata 
rata 2,4 nanometer dan memiliki afinitas yang kuat untuk molekul air. Silika gel 
merupakan suatu bentuk dari silika yang dihasilkan melalui penggumpalan sol 
natrium silikat (NaSiO2) (Fahmi dan Abdul, 2016: 175) 
Menurut Agustian dalam Masramdhani (2013) sifat  fisika dan kimia dari 
silika adalah sebagai berikut: 
1. Sifat Fisika 
Nama IUPAC  : Silikon dioksida 
Nama lain  : Kuarsa, silika, silikat, silikon (IV) oksida 





Massa molar  : 60,08 g mol
-1
 
Penampilan  : Kristal Transparan 
Kepadatan  : 2. 648 g cm
-2
 
Titik lebur  : 1600-1725 
o
C 
Titik didih  : 2230
o
C 
2. Sifat kimia 
Untuk basa, silika dapat bereaksi dengan basa, terutama basa kuat seperti logam 
hidroksida alkali. 
 SiO2 (s) + 2NaOH (aq)   Na2SiO3 +H2O (Vojel, 1985: 374) 
Secara komersial, silikat dibuat dengan mencampur larutan natrium silikat dengan 
suatu asam mineral. Rekasi ini menghasilkan suatu dispersi pekat yang akhirnya 
memisahkan partikel dari silika terhidrat, yang dikenal sebagai silika hidrosol atau 
asam silikat yang kemudian dikeringkan pada suhu 110
o
C agar terbentuk silika gel 
(Bakri dalam Agustian, dkk, 2008). 
 Silika gel telah banyak digunakan sebagai adsorben, umumnya digunakan 
sebagai adsorben untuk senyawa-senyawa polar. Silika gel dapat juga dapat juga 
digunakan untuk menyerap ion-ion logam dengan prinsip pertukaran ion, namun 
kemampuannya untuk menyerap logam terbatas. Atom O sebagai situs aktif 
permukaan silika gel, dalam hal ini sebagai donor pasangan elektron, merupakan 
spesies yang mempunyai ukuran relatif kecil dan mempunyai polarisabilitas rendah 
atau bersifat basa keras (Hard), sehingga kecenderungannya untuk berinteraksi 
dengan logam berat yang pada umumnya memiliki ukuran yang besar dan 





Penyangga silika dapat digunakan karena memiliki luas permukaan yang 
besar. Penyangga akan menyebabkan komponen aktif katalis terdispersi dengan 
merata, meningkatkan luas permukaan untuk kontak dengan reaktannya, 
meningkatkan kekuatan mekanik, meratakan panas reaksi, dan meningkatkan 
stabilitas panas (Lubis dalam Setiani, 2015: 7). 
C. Adsorpsi 
 Adsorpsi adalah merupakan proses difusi suatu komponen pada suatu 
permukaan atau antar partikel. Adsorspsi dapat terjadi secara fisika maupun kimia. 
Adsorpsi fisika sering disebut fisiosorpsi, terjadi akibat adanya gaya tarik-menarik 
(interaksi elektrolisis antar dipol) antara permukaan adsorben dengan molekul-
molekul adsorbat yang disebabkan oleh ikatan Van der Walls. Sedangkan jika 
partikel adsorben yang melekat pada permukaan adsorben dengan membentuk ikatan 
kimia disebut adsorpsi kimia (Faisal, 2015: 21-22). 
Adsorpsi biasa diartikan sebagai proses yang terjadi ketika gas atau cairan 
terlarut terakumulasi pada permu kaan suatu padatan atau cairan (adsorben) dan 
membentuk lapisan molekul (adsorbat). Istilah adsorpsi biasa dingunakan untuk 
menggambarkan keberadaan suatu bahan tertentu (cairan atau padatan) dengan 
konsentrasi yang lebih tinggi pada permukaannya dari pada di dalam medium fasa 
ruahnya, secara singkat, adsorpsi menunjukkan kelebihan konsentrasi pada 
permukaan (Zulfa, 2011: 63). 
 Adsorpsi yang merupakan salah satu sifat zeolit memiliki beberapa parameter 
seperti kesetimbangan, kinetika dan termodinamika, kesetimbangan memiliki asumsi 





tersebut monolayer dan isoterm freundlich untuk menunjukkan bahwa adsorben 
tersebut multilayer (Kundari, dkk, 2010). 
 Menurut Zulfa (2011, 64) proses adsorpsi secara umum diklasifikasikan 
sebagai berikut: 
1. Adsorpsi Fisika 
Adsorpsi fisika terjadi bila gaya intermolekul, yaitu gaya tarik antar molekul 
fluida dan permukaan padatan lebih besar dari pada gaya tarik molekul fluida itu 
sendiri. Adsorpsi fisika bersifat revelsibel sehingga bila tekanan diturunkan, maka 
akan terjadi desorpsi gas.  
2. Adsorpsi Kimia 
Adsorpsi kimia terjadi karena adanya iktan kimia (ikatan kovalen) antara 
adsorbat dengan adsorben. Adsorpsi kimia bersifat irreversible dan diperlukan 
termperatur yang tinggi untuk menghilangkan gas-gas yang teradsorp. 
D. Timbal (Pb) 
 Timbal atau timah hitam (Pb) merupakan logam berat yang terdapat secara 
alami di dalam kerak bumi dan tersebar ke alam dalam jumlah kecil melalui proses 
alami maupun buatan. Apabila timbah (Pb) terhirup atau tertelan oleh manusia, akan 
beredar mengikuti aliran darah, di serap kembali di dalam ginjal dan otak dan 
disimpan di dalam tulang dan gigi. Manusia terkontaminasi timbal (Pb) melalui 
udara, debu, air dan makanan (Fauzi, 2008: 9). 
Menurut Palar ( 2008: 75) logam timbal (Pb) mempunyai sifat-sifat yang khusus 
seperti berikut: 
a. Merupakan logam yang lunak, sehingga dapat dipotong dengan menggunakan 





b. Merupakan logam yang tahan terhadap peristiwa korosi atau karat, sehingga 
logam timbal sering dingunakan sebagai bahan coating. 
c. Mempunyai titik lebur rendah, hanya 327,5 oC 
d. Mempunyai kerapatan yang besar dibandingkan dengan logam-logam biasa, 
kecuali emas dan merkuri. 
e. Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.  
Timbal yang ada di dalam air dapat masuk ke dalam organisme di perairan, 
dan jika air tersebut merupakan sumber air konsumsi masyarakat maka timbal 
tersebut tentunya akan masuk ke dalam tubuh manusia. Baku mutu timbal di perairan 
berdasarkan PP No. 20 tahun 1990 adalah 0,1 mg/l. Pada analisa kandungan timbal 
dalam tumbuhan air didapatkan 13,0 mg/kg timbal pada pajanan 10 μg/l. Akar 
tumbuhan mengandung 2,5 kali lebih tinggi dari batang (Naria, 2005: 68-69).  
 Indonesia mempunyai batas maksimum cemaran Timbal (Pb) pada bahan 
makanan yang ditetapkan oleh Dirjen POM dalam Surat Keputusan Dirjen POM No. 
03725/B/SK/VII/89 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam dalam Makanan. 
Bahan makanan seperti susu dan hasil olahannya kadar maksimum adalah 1,0 ppm, 
untuk sayuran dan hasil olahannya maksimum 2,0 ppm, untuk ikan dan hasil 
olahannya maksimum 2,0 ppm, dan untuk beberapa jenis bahan makanan lainnya 
(Naria, 2005: 68). 
E. X- Ray Diffraction (XRD) 
X-Ray Diffraction (XRD)  merupakan metode karakterisasi yang dapat 
memberikan informasi tentang susunan atom, molekul atau ion dalam bentuk padat/ 
kristal. Analisis berdasarkan kepada pengukuran transmisi dan difraksi dari sinar X 





untuk menentukan sistem Kristal, kualitas Kristal, dan identifikasi campuran dan 
analisis kimia. X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kekristalan dan 
persentase mineral yang terkandung di dalam sampel (Tutu, dkk, 2015: 193-194). 
X-Ray Diffraction (XRD)  bertujuan untuk identifikasi fase atau senyawa-
senyawa penyusun batuan (mineral-mineral) yang terdapat dalam batu pipih baik 
pada bidang belah maupun bidang-bidang non belah. Fase-fase mineral-mineral yang 
terdapat pada bubuk batu pipih tiap bidang belah yang dikaji dapat dideskripsikan 
melalui difraktogram-difraktogram yang dihasilkan dari pengukuran menggunakan 
XRD (Karyasa, 2013: 205). 
Dalam kerja diftraksi sinar-X biasa kita membedakan antara kristal tunggal 
dan polikristalin. Sampel kristal tunggal adalah kristal yang sempurna (semua unit sel 
sejajar dalam pola yang diperluas dengan sempurna) dengan penampang sekitar 0,3 
mm (Utami, 2012: 20). 
1. Sinar  X 
sinar X memiliki energi berkisar 200 eV sampai 1 Mev dan panjang 
gelombangnya terbentang sekitar 0,1 sampai 100 x 10-10 m. Gelombang ini 
diproduksi ketika elektron bergerak dengan cepat mengenai suatu target yang padat 
dan tenaga gerak mereka diubah menjadi radiasi. Sinar X dihasilkam dari tumbukan 
antara elektron kecepatan tinggi dengan logam target (Krisnawan,  2009 : 24).  Skema 
tabung sinar X dapat dilahat pada gambar 2. II.  
 





Tabung sinar X terdiri dari tabung gelas yang telah divakumkan. Elektron 
berasal dari filamen yang dipanaskan, biasanya dibuat dari kawat wolfram dengan 
tegangan sekitar 4 sampai 12 volt dan arus sekitar 1,5 sampai 5A. Elektron-elektron 
pada permukaan filamen dipercepat oleh karena adanya perbedaan tegangan yang 
tinggi antara filamen dan logam target, dengan demikian elektron dapat ditarik oleh 
logam target.  Karena itu sebelum dinaikkan tegangan maka arus tabung harus 
dinaikkan terlebih dahulu untuk menghindarkan terjadinya cold emission yang dapat 
merusak filamen. Filamen diselubungi dengan kotak logam yang bertegangan sama 
dengan tegangan filamen sehingga elektron difokuskan kebagian kecil dari logam 
target, disebut titik fokus. Sinar X akan diemisikan melalui jendela pada rumah 
tabung. Jendela ini bersifat transparan dan biasanya dibuat dari lembaran tipis 
berylium (Krisnawan, 2009 : 25). 
2. Hukum Bragg 
Pada tahun 1913, W.H.Bragg dan W.L.Bragg menjelaskan tentang peristiwa 
hamburan sinar-X monokromatis yang datang pada permukaan kristal. Besar sudut 
datang tergantung dari panjang gelombang dan kisi kristal. Hukum Bragg 
menjelaskan 2 peristiwa yaitu hamburan dan interferensi. Hamburan terjadijika sudut 
datang = sudut pantul (Wijayanti, 2007: 16-17).  
Untuk mendapatkan hukum bragg, kita mulai dengan mengasumsikan bahwa 
tiap-tiap bidang dari atom secara parsial merefleksikan gelombang datang. Pada 
bidang ini kita menyebutnya bidang refleksi dan gelombang pantulan disebut 
gelombang refleksi, puncak-puncak yang terlihat dalam pola difraksi sinar x disebut 







                                               Gambar II. 5  Hukum Bragg 
 Berdasarkan gambar 2. III.  Diasumsikan sudut yang terbentuk adalah sama θ, 
pada bidang atom yang dikenai gelombang datang. Patokan untuk keberadaan 
gelombang yang terdifraksi adalah adanya hamburan, sinar x akan melewati garis 
gelombang seperti BB’. Panjang antara garis gelombang AA; dan BB’ haruslah 
berbeda bilang bulatnya (n) dari panjang gelombang dimana persamaannya adalah 
sebagai berikut: (Krisnawan, 2009 : 29-30). 
λ = 2d  sin θ 
dimana: 
λ = Panjang gelombang 
d = Jarak antar bidang dalam kristal 
θ = Sudut deviasi 
G.  X-ray Fluorescence (XRF) 
 X-ray Fluorescence (XRF) adalah nondestruktif untuk analisis elemental dari 
fasa padatan dan cairan. Pada  X-ray Fluorescence (XRF) sampel di sinari kuat 
dengan oleh sinar-X yang menyebabkan emisi fluorescence sinar X. Sinar X yang 
diemisikan dapat dideteksi baik menggunakan detektor hamburan energi ataupun 
detektor hamburan panjang gelombang. Baik energi maupun ataupun panjang 
gelombang dari sinar X yang diemisikan dingunakan untuk mengidentifikasi elemen 





ditentukan oleh intensitas sinar X.  X-ray Fluorescence (XRF) adalah teknik yang 
dalam dengan kedalaman sampel yang dianalisis bervariasi dari kurang dari 1 mm 
sampai 1 cm tergantung pada energi dari sinar X dipancarkan dan komposisi sampel 
(Utami, 2012: 20). 
 
Gambar II. 6 X-ray Fluorescence (XRF) 
Sinar-X yang dihasilkan merupakan gabungan spektrum sinambung dan 
sprektum berenergi tertentu (discreet) yang berasal bahan sasaran yang betumbuk 
elektron, jenis sprektum discreet yang terjadi tergantung pada perpindahan elektron 
yang terjadi dalam atom bahan. Sprektum ini dikenal dengan sprektum sinar-X 
karakteristik. Spektomerti XRF memamfaatkan sinar-X yang dipancarkan oleh bahan 
selanjutnya ditangkap detektor untuk dianalisis kandungan unsur dalam bahan. Bahan 
yang dianalisis dapat berupa padat massif, pelet, maupun serbuk. Analisis unsur dapat 
berupa kualitatif maupun kuantitatif. Analisis kualitatif menganalisis jenis unsur yang 
terkandung dalam bahan dan analisis kuantutatif dilakukan untuk menentukan 
konsentrasi unsur dalam bahan. Sinar-X yang dihasilkam dari peristiwa tersebut 
diatas ditangkap oleh detektor semi konduktor Silikon Litium (Munasir, dkk,        
2012: 24).  
X-ray Fluorescence (XRF) alat yang digunakan untuk analisis unsur dalam 
bahan secara kualitatif dan kuantitatif. Prinsip kerja metode analisis XRF berdasarkan 
terjadinya tumbukan atom-atom pada permukaan sampel (bahan) oleh sinar-X dari 





yang terkandung dalam bahan, dan analisis kuantitatif dilakukan untuk menentukan 
konsentrasi unsur dalam bahan (Winarni, dkk, 2014: 3). 
F.  Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 
 Peristiwa serapan atom pertama kali diamati oleh Fraunhofer,mketika 
meneelah garis-garis hitam pada spektrum matahari. Sedangkan yang memafaatkan 
prinsip serapan atom dibidang analisis adalah seorang Australia bernama Alan Walsh 
di tahun 1995 (Saptorahardjo, 1990: 287). 
 Prinsip Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah adsorpsi cahaya oleh atom. 
Atom-atom menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu, terganntung 
pada sifat unsurnya. Cahaya pada gelombang ini mempunyai cukup energi untuk 
mengubah tingkat elektronik suatu atom. Transisi elektronik suatu unsur bersifat 
spesifik dengan absorpsi energi, berarti memperoleh lebih banyak energi, suatu atom 
pada keadaan dasar dinaikkan tingkat energinya ke tingkat eksitasi, tingkat-tingkat 
eksitasi pun bermacam-macam (Saptorahardjo, 1990: 288). 
 Cara kerja Spektroskopi Serapan Atom (SSA) yaitu seperti gambar  
menunjukkan suatu tipe atomiser nyala. Bahan bakar dan gas oksiadtor dimasukkan 
dalam kamar pencampur kemudian dilewatkan melalui baffle menuju ke pembakar. 
Nyala akan dihasikan, sampel dihisap masuk ke kamar pencampur. Hanya tetesan 
kecil yang dapat melalui baffle, tetapi hal ini tidak selalu sesempurna ini, karena 
kadangkala nyala tersedot balik ke dalam kamar pencampur sehingga menghasilkan 
ledakan. Untuk itu lebih disukai penbakar dengan lubang yang sempit dan aliran gas 
pembakar serta oksidator dikendalikan dengan seksama. Dengan gas asetilen dan 
oksidator udara tekan, temperatur maksimun yang tercapai adalah 1200
 o
C untuk 





sfesifik yang porosnya horisontal atau pada logam tantalum yang berbentuk pita. 
Pada tungku grafit temperatur dapat dikendalikan secara elektris biasanya temperatur 
dinaikkan secara bertahap untuk menguapkan dan sekaligus mendisosiasi senyawa 
yang dianalisis (Saptorahardjo, 1990: 291). 
 Menurut  Susanti (2015) Spektrofotometer Serapan Atom terdiri dari 
komponen dasar, yaitu sumber air, sistem pengatoman, monokromator, detektor, dan 
sistem pembacaan adalah sebagai berikut: 
1. Sumber sinar 
Berfungsi sebagai penyedia radiasi dengan energi tertentu, biasanya berupa lampu 
katode berongga berbentuk silinder yang terdiri dari dua jenis elektroda berisi gas 
mulia bertekanan rendah. 
2. Monokromator 
Berfungsi sebagai agen pengubah cahaya tampak dari keadaan polikromatik menjadi 
monokromatik yang sesuai dengan panjang gelombang tertentu yang dikehendaki. 
3. Detektor 
Berfungsi untuk mengukur intensitas cahaya dan memperkuat sinyal. 
4. Layar Pembacaan 
Berfungsi untuk menunjukkan data absorbansi atau konsentrasi setelah proses. 
 Logam-logam yang mudah diuapkan seperti Cu, Pb, Zn, Cd, umumnya 
ditentukan pada suhu rendah sedangkan untuk unsur-unsur yang tak mudah 
diatomisasi diperlukan suhu tinggi. Suhu tinggi dapat dicapai dengan menggunakan 
suatu oksidator bersama dengan gas pembakar, contoh atomisasi unsur seperti Al, Ti, 





Metode Spektrofotometer Serapan Atom mempunyai kelebihan-kelebihan 
antara lain : lebih spesifik, mempunyai limit deteksi yang rendah, analisis dapat 
dilakukan dengan cepat, ekonomis, batas kadar yang dapat ditentukan sangat luas 
(ppm hingga %), output data dapat langsung dibaca, beberapa unsur yang berbeda 
dapat dianalisis dari larutan yang sama, dan preparasi sampel sebelum analisis 
sederhana (Susanti, 2015: 20) 
 Menurut Utami ( 2012: 20) Instrumentasi Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 
digambarkan sebagai berikut: 
a. Sumber radiasi semula dipakai lampu wolfram yang menghasilkan radiasi yang 
sinambung. Akan tetapi lampu wolfram memberikan intensitas yang diteruskan 
sangat kecil. Lampu katoda yang berongga yang terdiri atau kombinasi umum 
yang dipakai sebagai sumber radiasi. Di samping itu sebagai sumber radiasi yang 
umum dipakai adalah tabung awan muatan gas (gas discharge tube). 
b. Monokromator yang dipakai harus mampu memberikan resolusi yang terbaik. Ada 
dua bentuk monokromator yang dipakai pada  Spektroskopi Serapan Atom (SSA)  
yaitu monokromator celah dan kisi difraksi. 
c. Alat pembakar untuk mendapatkan nyala api yang dikehendaki juga harus 
diperhatikan. Nyala api diharapkan untuk memperoleh uap-uap atom netral suatu 
unsur dalam sampel. 
d. Gas pembakar untuk SSA  memiliki berbagai macam yang biasa dikombinasikan 
dengan gas pengoksida yang bertujuan untuk manaikkan temperatur. 
e. detektor Spektroskopi Serapan Atom (SSA) berfungsi mengubah intensitas radiasi 





umum dipakai sebagai detektor adalah tabung penggandaan foton  photo multiplier 





























A. Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Fisika, Kimia Instrumen 
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar, Science Bulding  Universitas 
Hasanuddin Makasaar  dan mulai dilaksanakan pada tanggal 02 Juli sampai 04 
Oktober  2017.  
B. Alat dan Bahan 
1. Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan X- Ray Diffraction 
(XRD) Shimadzu XRD-7000, Atomic Adsorpsion Spektrofotometer(AAS) Varian 
AA240S, Shaker merk Thermo Scientific MAXQ 2000, oven, Craser, magnetik 
stirrer, neraca analitik, ayakan,   lumpang porselin, erlenmeyer 250 mL, labu takar 
500 mL, 100 mL, 50 mL, gelas kimia 500 mL, 250 mL, 100 mL, pipet volume 25 
mL, 10 mL, pipet skala 25 mL, 10 mL, 5 mL, pipet tetes 3 mL, 1 mL, batang 
pengaduk, corong, spatula, botol semprot. 
2. Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan yaitu asam klorida (HCl) 2 M, sebagai bahan aktivasi, 
aquades (H2O), natrium hidroksida (NaOH) 0,1 M,   timbal  nitrat (Pb(NO3)2), kertas 







C. Tahapan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dengan melalui beberapa tahapan sebagai berikut: 
1. Penyiapan sampel dan alat 
2. Preparasi silika (SiO2) batuan alam gunung latimojong 
3. Aktivasi silika (SiO2)  dengan asam klorida (HCl) 2 M 
4. Uji adsorbsi dengan logam timbal (Pb) dalam limbah sintetik 
D.  Prosedur Kerja 
1. Persiapan Batuan Alam 
Silika (SiO2)  alam yang digunakan pada penelitian ini adalah yang diambil 
dari daerah gunung Latimojong, Karangan, Kecamatan Buntu Batu, Kabupaten 
Enrekang sebanyak ±500 gram. 
2. Preparasi Silika (SiO2) Batuan Alam 
Menghancurkan batuan alam dengan menggunkan alat kraser kemudian 
menghancurkan bongkahan kecil yang belum halus dengan lumpang porselin, 
mengayak sampel untuk mendapatkan batuan alam yang berukuran 100 mesh. 
Menimbang serbuk batuan alam sebanyak 200 gram. Merendam sampel dalam 
waterone selama 1 jam pada suhu kamar sambil diaduk dengan magnetik stirrer. 
Menyaring dan mengeringkan sampel dengan menggunakan oven 120 
o
C selama  3 
jam,  pastikan silika (SiO2) sudah kering dan tidak lengket di spatula. Selanjutnya di 







3. Aktivasi Silika (SiO2) dengan Asam 
Aktivasi dengan asam Klorida (HCl) 2 M (Srihapsari, 2006)  dilakukan dengan  
menimbang serbuk batuan sebanyak 150 gram selanjutnya memasukkan kedalam 
gelas kimia 250 mL kemudian menambahkan larutan asam klorida (HCl) 200 mL. 
mengaduk dengan menggunakan magnetik stirer selama 2 jam. menyaring silika 
(SiO2) dengan kertas whatman no. 42 dan mencuci silika (SiO2) dengan waterone. 
mengeringkan dalam oven pada suhu 150 
o
C selama 3 jam sampai air yang terdapat 
dalam silika (SiO2) teruapakan. Mendinginkan silika (SiO2) dengan menggunakan 
desikator. Selanjutnya karakterisasi dengan menggunakan XRD. 
4. Uji Adsorpsi Logam Timbal (Pb) 
a.  Pembuatan Larutan Induk Pb
2+
 1000 ppm sebanyak 500 mL 
Pembuatan larutan induk Pb
2+ 
dilakukan dengan dengan menimbang timbal 
nitrat (Pb(NO2)3) sebanyak  0, 779 gram,  memasukkan kedalam labu takar 500 mL 
kemudian menghimpitkan sampai tanda batas dengan menggunakan waterone. 
b.  Pembuatan Larutan Baku Pb
2+
 100 ppm sebanyak 250 mL 
Pembuatan larutan baku Pb
2+ 
dilakukan dengan memipet sebanyak 25 mL 
larutan induk Pb
2+
 1000 ppm, memasukkan kedalam labu takar 250 mL kemudian 
menghimpitkan sampai tanda batas  dengan menggunakan waterone. 
c.  Pembuatan Larutan Standar Pb
2+
3; 6; 9; 12  dan 15 ppm sebanyak 50 mL 
Pembuatan larutan baku Pb
2+ 
dilakukan dengan cara memipet larutan baku 
Pb
2+ 





mL kedalam labu takar 50 mL, selanjutnya menghimpitkan dengan waterone sampai 
tanda batas miniskus. 
d.  Penentuan Konsentrasi Optimun Adsorpsi Silika (SiO2) Alam Terhadap Pb 
250 mL larutan baku  Pb
2+
 100 ppm dengan variasi konsentrasi 5, 25, 50, 75 
dan 100  ppm, dilakukan dengan cara memipet larutan baku Pb
2+
 100 berturut-turut 
2,5 mL, 12,5 mL, 25 mL, 37, 5 mL, dan 50 mL kedalam labu takar 50 mL dan 
menghimpitakn sampai tanda batar dengan waterone. Lautan selanjutnya 
memindahkan kedalam erlenmeyer 250 mL dan masing-masing menambahkan  
adsorben  sebanyak 1 g.  Kemudian mengaduk selama  2 jam  dengan shaker 
kecepatan 150 rpm selanjutnya didiamkan selama 24 jam. Larutan di disaring 
menggunakan kertas saring Whatman no. 42 untuk memisahkan filtat dan residunya. 
Kemudian menganalisis filtrat  menggunakan  Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 
e.  Penentuan Waktu Kontak  Adsorpsi Silika (SiO2) Alam Terhadap Pb 
12,5 mL Larutan uji Pb
2+
 25 ppm ke dalam masing-masing labu takar 50 mL 
dengan membuat larutan sebanyak 5 kali dan menghimpitakn sampai tanda batas 
dengan waterone. Selanjutnya memindahka larutann kedalam erlenmeyer 250 mL dan 
masing-masing larutan ditambah adsorben sebanyak 1 g. Kemudian mengaduk  
dengan shaker kecepatan 150 rpm  pada variasi waktu 20, 40, 60, 80 dan 100  menit. 
Menyaring larutan menggunakan kertas saring Whatman no. 42 untuk memisahkan 
filtrat dan residu. Kemudian menganalisis menggunakan Spektroskopi Serapan Atom 
(SSA). 
5. Penentuan pH Optimun Adsorpsi Silika (SiO2) Alam Terhadap Pb 
12,5 mL Larutan uji Pb
2+
 25 ppm ke dalam masing-masing labu takar 50 mL 





dengan waterone. Larutan selanjutnya memindahkan kedalam erlenmeyer 250 mL 
dengan variasi pH   2, 4, 6, 8 dan 10.  Masing-masing larutan ditambah adsorben 
sebanyak 1 g. Kemudian mengaduk  dengan shaker kecepatan 150 rpm  pada waktu 
80 menit. Menyaring larutan menggunakan kertas saring Whatman no. 42 untuk 
memisahkan filtrat dan residu. Kemudian menganalisis menggunakan  Spektroskopi 










































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A.  Hasil Penelitian 
 Adapun hasil penelitian ini adalah dilakukan melalui tiga tahap yaitu preparasi 
Silika (SiO2) alam dari batuan alam, aktivasi silika (SiO2) alam dan uji adsorpsi 
serbuk silika (SiO2) alam dalam menyerap logam timbal (Pb). Hasilnya adalah 
sebagai berikut: 
1. Preparasi dan Aktivasi silika (SiO2)  alam gunung latimojong dengan 
HCl 2 M 
 
Jumlah serbuk silika (SiO2) sebelum aktivasi = 150 gram 
Jumlah serbuk silika (SiO2)  sesudah aktivasi = 143,9702 gram 
2. Karakterisasi 
a. Analisa Silika (SiO2)  alam gunung latimojong dengan XRF sebelum aktivasi 
 Tabel IV.1  persentase komposisi batuan alam gunung latimojong  
                    Komposisi        Persentase (%) 
SiO2      82,02 
Fe2O3     14,31 
CaO     1,74 
P2O5     0,51 
NiO     0,40 
MnO     0,37 
K2O     0,20 
TiO2     0,19 
Cr2O3     0,12 







 Tabel IV.1 dapat dilihat bahwa kandungan tertinggi dalam batu alam gunung 
latimojong yaitu SiO2 sebesar 82,02%. Dimana silika (SiO2) dapat dilanjutkan ke 
tahap pengaplikasian terhadap logam timbal. 
b. Analisa Silika (SiO2)  alam gunung latimojong dengan XRD sesudah aktivasi 
     Tabel IV. 2 Hasil XRD silika (SiO2) alam teraktivasi HCL 2 M 
Jenis  Ukuran  Rumusl  Warna          Kadar 
Mineral Partikel  Molekul  Zeolit  (%) 
  (nm) 
Tetragonal 21,5917   SiO2   Putih   86,1 
        Kehijauan 
Pada Tabel IV.2 dapat dilihat bahwa diemeter nanometer dari silika (SiO2)  
alam sebesar 21,5917 nm didapatkan dari perhitungan dapat dilihat pada lampiran 9, 
kemudian jenis mineral dan rumus molekul dihitung dengan menggunakan aplikasi 
match.  
2. Aplikasi Silika (SiO2) Alam Sebagai Adsorben Logam Timbal (Pb) 
a. Persentase penyerapan ion logam  timbal (Pb) terhadap variasi konsentrasi 
 
Tabel IV. 3.  Adsorpsi serbuk silika (SiO2) terhadap logam timbal (Pb) pada variasi 
                      konsentrasi.  
                        Konsentrasi (ppm)                                 Kapasitas                Efesiensi 
                                                                                        Adsorpsi              penyerapan 
[Pb] awal             [Pb]sisa            [Pb]teradsorpsi       (mg/g)                       (%) 
 
5                            0,32                  4,69                     0,23                    93,47 
25                          0,30                  24,69                   1,23                    98,77                                           
50                          5,66                  44,33                   2,21                    88,67 
75                          19,45                55,54                   2,27                    74,05 





 Pada Tabel IV.3 tersebut dapat dilihat bahwa persentase penyerapan ion 
logam Pb terhadap variasi konsentrasi mengalami kenaikan pada konsentrasi 25 ppm 
yaitu 98,77% dengan menggunakan massa adsorben silika (SiO2)  alam sebanyak 1 
gram.  
b. Persentase penyerapan ion logam  timbal (Pb) terhadap variasi waktu kontak 
 Pada Tabel IV.4 tersebut dapat dilihat bahwa persentase penyerapan ion 
logam Pb terhadap variasi waktu kontak mengalami kenaikan pada menit  80 menit 
yaitu 98,38% dengan menggunakan massa adsorben silika (SiO2) alam sebanyak 1 
gram dan konsentrasi 25 ppm. 
Tabel IV. 4   Adsorpsi serbuk silika (SiO2)  alam terhadap logam timbal (Pb) pada 
    variasi waktu kontak. 
waktu                                                                               Kapasitas             Efesiensi 
kontak                   Konsentrasi (ppm)                           adsorpsi             penyerapan 
(menit)      [Pb]awal      [Pb]sisa       [Pb]teradsorpsi     (mg/g)                   (%) 
20           25         2,58     22,41           1,12      89,65 
40           25        0,73     24,26              1,23      97,07  
60           25                 0,73     24,26           1,21      97,07 
80           25        0,40     24,59           1,22      98,38 
100           25        0,44     24,55           1,22      98,23 
 
c. Persentase penyerapan ion logam  timbal (Pb) terhadap variasi pH 
     Pada Tabel IV.5 tersebut dapat dilihat bahwa persentase penyerapan ion 
logam Pb terhadap variasi pH  mengalami kenaikan pada pH yang keempat  pada 






Tabel IV. 5  Adsorpsi serbuk silika (SiO2)  alam terhadap logam timbal (Pb) pada  
                     variasi pH.  
                                                                                        Kapasitas             Efesiensi 
pH                        Konsentrasi (ppm)                           adsorpsi             penyerapan 
              [Pb]awal      [Pb]sisa       [Pb]teradsorpsi        (mg/g)                   (%) 
2          25         8    17        0,85   68 
4          25        7,29 17,70        0,88   70,82 
6           25                 0,48 24,51        1,22                    98,78 
8           25        5,17 19,82        0,99                    97,07 
10           25        10,32        14,67        0,73                    58,68 
 
B. Pembahasan 
1. Preparasi dan Aktivasi Silika (SiO2) Alam Gunung Latimojong 
Menggunakan HCl   2 M 
 
Silika (SiO2) yang dingunakan dalam penelitian ini adalah silika  (SiO2)  dari 
batuan alam yang berasal dari daerah pengunungan latimojong, karangan, kabupaten 
enrekang. Batuan alam yang berasal dari daerah tersebut merupakan batu yang 
berwarna hitam kehijauan. Batuan alam dapat diaktivasi dengan aktivasi secara 
kimiawi, dimana yang nantinya dingunakan untuk adsorben logam berat Pb
2+
. 
Aktivasi secara kimiawi yaitu aktivasi dengan cara penambahan asam atau basa yang 
bertujuan untuk membersihkan permukaan pori, membuang senyawa pengotor. 
Tahap awal preparasi silika (SiO2) batuan alam yaitu dalam bentuk batuan 
dihaluskan hal ini betujuan untuk mendapatkan batu alam yang berukuran 100 mesh. 
Selanjutnya silika (SiO2) batuan alam direndam dengan water one selama 1 jam hal 
ini bertujuan agar tidak ada lagi pengotor yang akan tertinggal dalam sampel, selain 





terbawa dan larut dengan penambahan water one karena sifatnya yang polar. 
Selanjutnya diaduk dengan mengnetik stirer hal ini bertujuan untuk memperluas 
permukaan dan menghilangkan pengotor sisa. Setelah proses pencucian selesai silika 
(SiO2) batuan alam dikeringkan pada suhu 120
o
C selam 3 jam sampai kering dan 
tidak lengket dispatula, pemanasan bertujuan untuk menguapkan air  yang terdapat 
dalam sampel. silika (SiO2) batuan alam yang dihasilkan disini agak lebih putih 
dibanding sebelum preparasi hal ini karena hilangnya sebagain pengotor dalam silika 
(SiO2) batuan alam. 
Tahap kedua yaitu aktivasi silika (SiO2) batuan alam. Aktivasi yang 
dingunakan pada peneltian ini adalah aktivasi secara kimiawi yaitu dengan 
menggunakan asam. Dimana mula-mula 150 gram silika (SiO2) batuan alam didalam 
gelas kimia selanjutnya ditambah 200 mL HCl 2 M dan diaduk dengan magnetik 
stirer selama 1 jam (berwarna putih). Asam yang dingunakan adalah asam klorida 
(HCl) 2 M yang betujuan untuk menghilangkan bahan-bahan organik dan logam-
logam pengotor yang ada dalam silika (SiO2). Menurut Affandi dalam Pratomo, dkk 
(2013)  Menunjukkan bahwa perlakuan dengan HCl dapat meningkatkan rendemen 
silika dan menurunkan beberapa logam seperti Al, K, dan Ca. Sedangkan Menurut 
Hermania, dkk (2011) penambahan dengan HCl bertujuan untuk menurunkan kadar 
pengotor kadar pengotor berupa oksida-oksida logam Na2O, K2O, dan CaO. 
Sampel diaduk dengan stirrer mengalami perubahan warna menjadi kuning, 





sedangkan residu putih kehijauan, Warna larutan berubah warna menjadi kuning 
menandakan bahwa pengotor-pengotor yang berada dalam silika (SiO2) telah 
terekstrak kedalam asam. Menurut  (Rahayu, 2012) Perendaman dengan 
menggunakan HCl awalnya berwarna jernih berubah menjadi dan terlarutnya logam 
Fe. Tahap selanjutnya  yaitu dilakukan pencucian terhadap silika (SiO2) batuan alam 
menggunakan waterone bertujuan untuk menetralkan sampel. Selanjutnya silika 
(SiO2) dikeringkan dengan pada suhu 150 
o
C, hal ini bertujuan menguapkan air  dan 
juga untuk menguapkan asam yang masih terdapat pada serbuk silika (SiO2). 
Selanjutnya didinginkan dengan desikator  untuk membebaskan silika (SiO2) dari air. 
a.  Karakterisasi 
Setelah dipreparasi, maka silika (SiO2) batuan alam dikarakterisasi dengan 
menggunakan X-ray flouresence (XRF), dimana prinsip X-ray flouresence (XRF) 
yaitu berdasarkan terjadinya proses eksitasi elektron pada kulit atom bagian dalam 
ketika atom satu unsur tersebut dikenai sinar X, kekosongan elektron tersebut akan  
diisi oleh elektron bagian luar dengan melepaskan energi yang spesifik untuk setiap 
unsur. 
Hasil analisis  X-ray flouresence (XRF) batuan alam gunung latimojong dapat 
dilihat pada Tabel IV.1 diperoleh rasio Si sebesar  67,68% sedangkan komposi SiO2 
sebesar 82,02% dengan perwarna putih kehijauan. Menurut Munasir, dkk (2012) hasil 
karakterisasi batuan dan pasir dengan menggunakan XRF menunjukkan kandungan 
SiO2 sebesar 65,9-78,8%.  
Penelitian lain yang dilakukan Taunauumang, dkk (2015) dengan karakteristik 





kandungan SiO2 sebesar 36,665 Wt%, batuan 2 memiliki kandungan SiO2 sebesar 60, 
942 Wt%, dan batuan 3 memiliki kandungan SiO2 sebesar 93,384 Wt%.  
Dari keseluruhan data tersebut dapat dilihat bahwa komposisi SiO2 dalam 
mineral  batuan alam gunung latimojong memiliki. kandungan SiO2 cukup tinggi, 
adanya perpedaan komposisi dari batuan tersebut disebabkan karena jenis batuan dan 
dipegaruhi letak geografis. 
b. Karakterisasi XRD 
Zeolit alam hasil aktivasi selanjutnya di karakterisasi dengan menggunakan X-
Ray Diffraction (XRD)  dengan menggunakan sinar X (shimadzu XRD-7000), hal ini 
bertujuan untuk mengkarakterisasi struktur kristal, ukuran kristal dari suatu bahan 
padat.  
 
Gambar IV. 1 Hasil XRD Silika (SiO2) 
 Uji XRD ini menunjukkan jenis dari mineral silika (SiO2) dari batuan alam 
gunung latimojong adalah Tetragonal dengan rumus kimia SiO2 unit cell yaitu a= 
15.8000 Å, c= 9.9600 Å.  
Difraktogram silika (SiO2) teraktivasi dapat dilihat pada lampiran 9 
menunujukkan puncak difraksi tertinggi yaitu 2θ=  25,3990 yang sesuai dengan pola 





ukuran kristal dengan menggunkan perhitungan   Full Widht ar Half Maximun 
(FWHM) dengan mengutung analisis data ukuran  partikel menggunakan persamaan 
Scherrer. Perhitungan dengan menggunakan Scherrer dapat dilihat pada lampiran 9 
diperoleh ukuruan diameter pastikel rata-rata sebesar  21,5917 nm dengam kadar 
kristalisasi sebesar 86,1%. 
 
2. Adsorpsi Zeolit Alam Gunung Latimojong Teraktivasi HCl 2 M 
Terhadap Ion Logam Timbal (Pb) 
a. Presentasi Penyerapan Ion Logam Timbal (Pb) Terhadap Variasi Konsentrasi 
 Konsentrasi optimun dapat dilakukan dalam untuk mengetahui kemampuan 
silika (SiO2) alam dalam presentasi penyerapan ion logam timbal (Pb) pada variasi 
konsentrasi 5, 25, 50, 75, 100.  
 
  
         Gambar IV. 6 Grafik hubungan antara konsentrasi dengan efektivitas penyerapan 
 
Penentuan kondisi adsorpsi optimun dilakukan terhadap ion logam Pb dengan 
memvariasikan konsentrasi Pb
2+
 yaitu 5, 25, 50, 75 dan 100 ppm. Berdasarkan 
Gambar IV. 7 terlihat bahwa untuk mengetahui pengaruh konsentrasi efesiensi 
penyerapan logam Pb
2+







































konsentrasi dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. Pada penelitian ini menggunakan 
kecepatan pengadukan pada 150 rpm karena apabila terlalu lambat akan 
mempengaruhi kecepatan adsropsi, hal ini sesuai pada penelitian (Faisal, 2015) 
bahwa kecepatan pengadukan berpengaruh pada kecepatan proses adsorpsi dan 
kualitas bahan yang dihasilkan. Pada titik tertentu pengadukan mempengaruhi proses 
penyerapan. Jika pengadukan terlalu lambat maka proses adsorpsi akan berjalan 
lambat juga.  
Berdasarkan Gambar IV.6 dapat dilihat bahwa efesiensi penyerapan maksimun 
dapat dilihat pada konsentrasi 25 ppm dengan kecepatan pengadukan 150 rpm sebesar 
98,772%.  Daya persentase Pb
2+
 yang teradsorpsi mengalami penurunan seiring 
dengan bertambahnya konsentrasi Pb
2+
. Hal ini terjadi karena dengan meningkatnya 
konsentrasi dapat dianggap sebagai proses ketidakstabilan pada permukaan adsorben. 
b. Presentasi Penyerapan Ion Logam Timbal (Pb) Terhadap Variasi Waktu 
Kontak 
 
 Waktu kontak optimun dapat dilakukan dalam untuk mengetahui kemampuan 
silika (SiO2) alam dalam presentasi penyerapan ion logam timbal (Pb) pada variasi 






Gambar  IV. 7 grafik hubungan antara waktu kontak dengan efektivitas penyerapan 
 
Untuk mengetahui pengaruh waktu kontak ion Pb
2+
 yang diserap oleh 
adsorben silika (SiO2) alam dilakukan dengan memvariasikan waktu kontak yaitu 20, 
40, 60, 80, dan 100 dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 
Untuk mengetahui pengaruh waktu kontak efesiensi penyerapan logam Pb
2+
 
maka dilakukan pengujian dengan memvariasikan waktu kontak dapat dilihat pada 
gambar IV. 7 penyerapan efesiensi maksimun didapat pada waktu kontak 80 menit 
sebesar 98,3848% pada konsentrasi optimun 25 ppm dengan kecepatan pengadukan 
150 rpm. Akan tetapi efektifitas menurun dengan bertambahnya nilai waktu kontak, 
hal ini karena peningkatan waktu kontak dapat dianggap sebagai proses 
ketidakstabilan pada permukaan adseorben.  
Menurut (Faisal, 2015) lamanya adsorbat dengan adsorben akan 
mempengaruhi kapasitas penyerapan. Semakin lama waktu kontak maka ion logam 
Pb
2+
 yang terserap akan semakin meningkat sampai terjadinya kesetimbangan. Hal ini 






































kontak terjadi ketika adsorpsi belum mencapai kesetimbangan, sebaliknya, pada saat 
kestimbangan waktu kontak tidak berpengaruh terhadap kapasitas penyerapan.  
c. Presentasi Penyerapan Ion Logam Timbal (Pb) Terhadap Variasi pH  
 Penentuan pH  optimun dapat dilakukan dalam untuk mengetahui kemampuan 
silika (SiO2) alam dalam presentasi penyerapan ion logam timbal (Pb) pada variasi 
pH 2, 4, 6, 8 dan 10. 
 
Gambar IV. 8 grafik hubungan antara pH dengan efektivitas penyerapan 
 
Penentuan kondisi adsorpsi optimun dilakukan terhadap ion logam Pb dengan 
memvariasikan pH Pb
2+
 yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10. Menvariasikan pH terhadap Pb
2+
 hal 
ini untuk mengetahui titik pH yang mampu memberikan daya adsorpsi optimun. 
Untuk mengetahui pengaruh pH efesiensi penyerapan logam Pb
2+
 maka 
dilakukan pengujian dengan memvariasikan pH dapat dilihat pada Gambar IV. 8   
penyerapan efesiensi maksimun didapat pada pH 6 sebesar 98,0896% pada 
konsentrasi optimun 25 ppm dengan kecepatan pengadukan 150 rpm selama 80 








































terhadap pH 2 dan 4 hal ini karena  pada pH yang terlalu asam dapat terjadi 
kejenuhan pada batuan yang akan mempengaruhi struktur kerangka silika. Kemudian 
terjadi kenaikan efesiensi penyerapan logam Pb
2+
 terdapat pada pH 6 sebesar 
98,0896%, hal ini kerena terjadinya proses kesetimbangan antara silika (SiO2) dengan 
ion Pb
2+
. Seperti yang telah dijelaskan dalam Q.S Ar-Rahman: 9. 
                   
Terjemahnya: 
  “Dan terakkanlah keseimbangan itu dengan adil dan janganlah kamu 
mengurangi keseimbangan itu” (Al-Quran Al Karim. Al-Quran dan 
Terjemahan, 2016. 
Kata  نازيم  alat menimbang. Dipahami dalam arti kesetimbangam yang 
ditetapkan Allah dalam mengatur sistem alam raya, sehingga masing-masing beredar 
secara seimbang sesuai kadar yang ditetapkanNya, sehingga langit dan benda-benda 
amgkasa tidak saling bertabrakan (Shihab, 2002: 449). Ayat diatas menjelaskan 
mengenai kestimbangan dimana dapat dihubungkan dalam penelitian ini yaitu pada 
proses pengaplikasian adsorben dengan logam ion Pb
2+ 
diamana pada saat adsorben 
mengalami kestabilan yang artinya adsorben sudah tidak menyerap logam lagi dari 
limbah sintetik. 
Menurut  (Utami, 2012) didasarkan pada batas pH pengendapan ion Pb
2+
 
berdasarkan Ksp nya yaitu 7,6 [Pb
2+
] = 7,24 x 10
-3
 M, dimana batas pH pengendapan 
ion Pb
2+
 akan menjadi Pb(OH). Terjadi lagi penurunan yang signifikan pada pH 8 dan 
10 hal ini dijelaskan (Susilowati, 2013) menyetakan bahwa pada pH diatas 7 terjadi 
penurunan efesiensi penyerapan logam Pb
2+









dengan jumlah yang banyak dalam larutan cenderung berikatan dengan 
Pb
2+





























 Adapun kesimpulan pada hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Silika (SiO2) alam gunung latimojong dapat di aktivasi dengan menggunakan 
HCl 2 M dengan menghasilkan serbuk berwarna putih kehijaun. 
2. Karakterisasi silika (SiO2) alam gunung latimojong dengan menggunakan  
XRF didapatkan didapatkan silika (SiO2) sebesar 82,02%. Sedangkan dengan 
menggunakan XRD diperoleh ukuran diameter rata-rata parikel sebesar 
21,5917 nm dan merupakan jenis mineral tetragonal. 
3. Kondisi optimun adsorpsi ion Pb menggunakan silika (SiO2) teraktifasi HCl 2  
M dengan variasi  konsentrasi 25 ppm sebesar 98,47%,  waktu kontak  80 
menit sebesar 98,38%, dan  pH 6 sebesar 98,05%. 
B. Saran 
 Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu melakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai sintesis silika (SiO2)  terhadap batuan alam latimojong dengan cara 
penambahan aluminat (Al) pada proses sintesis, hal ini untuk membandingankan hasil 
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Preparasi dan Aktivasi silika  
(SiO2) Batuan Alam dengan HCl 
2 M   
Karakterisasi   Penyerapan   




 1000 ppm 
Pembuatan larutan  
standar Pb
2+










Penentuan pH optimun  












Lampiran 2: Penyiapan Sampel 
                                                     
  
 
-Ambil secukupnya batuan alam Gunung 
  Latimojong dengan menggunakan palu. 
-Masukkan dalam wadah dan Selanjutnya 


















Lampiran 3: Preparasi  Silika  (SiO2) Batuan Alam Gunung Latimojong 
 
 
-Dihancurkan dengan menggunakan alat 
crasesr. 
-Dihaluskan dengan menggunakan lumpang 
  porselin. 
-Diayak untuk mendapatkan silika  (SiO2) 
  alam berukuran 100 mesh. 
   -Direndam dalam aquades selama 1 jam 
    sambil diaduk dengam magnetik stirrer. 
  -Disaring dengan menggunakan  kertas 








 -Dioven pada suhu 120
o
C selama   3 jam.  
 -Dinginkan dengan desikator. 










Silika  (SiO2) batuan alam gunung 
latimojong 
Residu  Filtrat  






Lampiran 4: Aktivasi Silika  (SiO2)  Dengan Asam Sulfat (HCl) 2 M 
 
 
 -Masukkan kedalam gelas kimia 250 mL.  
 -Tambahkan larutan asam klorida (HCl)2 M. 
  -Diaduk dengan magnetik stirer selama 2   jam. 
  -Dicuci dengan waterone. 
 -Disaring dengan menggunakan kertas 





-Dioven pada suhu 150
o
C selama   3 jam.  
-Dinginkan dengan desikator. 










150 gram serbuk silika  (SiO2)  alam 
 
Filtrat Residu 






Lampiran 5: Pembuatan Larutan Pb
2+ 
 
 Pembuatan Larutan Induk Pb
2+





-Padatan dimasukkan kedalam gelas kimia 100 mL  
  selanjutnya dilarutkan dengan wateone. 
-Pindahkan kedalam labu takar 500 mL. 






Pembuatan Larutan Baku Pb
2+





- Masukkan kedalam labu takar 250 mL. 







Pembuatan Larutan Standar Pb
2+
 3, 6, 9, 12 dan 15 ppm sebanyak 50 mL 
 
 
- Masing-masing dipipet sebanyak 1,5 mL; 3 mL; 
4,5mL; 6 mL dan 7,5 mL kedalam labu takar 50 
mL. 
- Himpitkan sampai tanda batas menggunakan  
aquades. 
- Homogenkan. 
























Lampiran 6: Penentuan Adsorpsi Konsentrasi Optimun Terhadap Logam Pb
 
 






   -Ditimbang padatan silika  (SiO2) sebanyak 1 
gram. 
 
    
 
 
 -Dipipet  larutan baku  Pb
2+
 100 ppm berturut-
turut 2,5 mL; 12,5 mL; 25 mL; 37,5 mL; 50 
mL kedalam labu takar 50 mL. himpitkan 
dengan waterone. 
 -Masing-masing dipindahkan ke erlenmeyer 
 -ditambah  1 gram adsorben. 
 -Dikocok dengan shaker150 rpm selama 2 jam 
selanjutnya diamkan selama 24 jam. 
 -Disaring dengan menggunakan kertas 




















silika  (SiO2)  alam gunung latimojong   
Analisis dengan 
SSA 
Filtrat Residu  




 100 ppm variasi (5, 
















   -Ditimbang padatan batu alam sebanyak 1 gram. 
 
    
 
 
 -5 buah labu takar masing-masing ditambah 
12,5 mL larutan uji Pb
2+
 25 ppm. Himpitkan 
dengan waterone. 
 -Masing-masing dipindahkan ke erlenmeyer 250 
mL. 
 -ditambah masing-masing 1 gram adsorben. 
 -Di kocok dengan shaker 150 rpm variasi 20, 
40, 60, 80 dan menit . 
 -Disaring dengan menggunakan kertas 



















Silika  (SiO2)  alam gunung latimojong   
Analisis dengan 
SSA 
Filtrat Residu  










Lampiran 8: Penentuan Adsorpsi pH  Optimun Terhadap Logam Pb
 
 






   -Ditimbang padatan batu alam sebanyak 1 gram 
 
    
 
 
 -5 buah labu takar masing-masing ditambah 
12,5 mL larutan uji Pb
2+
 25 ppm. Himpitkan 
dengan waterone. 
 -Masing-masing dipindahkan ke erlenmeyer 250 
mL dengan variasi pH 2, 4, 6, 8 dan 10 
 -ditambah masing-masing 1 gram adsorben. 
 -Dikocok dengan shaker 150 rpm selama 80 
menit. 
 -Disaring dengan menggunakan kertas 



















Silika  (SiO2)  alam gunung latimojong   
Analisis dengan 
SSA 
Filtrat Residu  









Lampiran 9: Perhitngan Diameter Nanopartikel pada Silika  (SiO2) 
a. Data analisis XRD 
                        Tebel 1. Data XRD silika  (SiO2) 
No. Theta (θ) (deg) FWHM 
1 11,3266 0,34250 
2 12,5008 0,36850 
3 19,7276 0,68470 
4 22,4256 0,41130 
5 24,8484 0,4240 
    6 32,4159 0,46820 
7 35,4000 0,73780 
Keterangan: 
Theta (θ) : Sudut bragg 
FWHM : Lebar puncak dirfaksif sampel 
b. Analisis data 
Persamaan scherrer: 
 
 D = 
   
     
 
Keterangan: 
 K : 0,98 tetapan Bragg 
 λ : 1,5406 Å 
𝛽 : nilai FWHM 
θ : Sudut puncak 






FWHM  = 0,34250  
    
   
 rad 
 
= 0,34250 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,0059732 rad 
 
2θ   = 
         
 
 = 5,6633 
 
θ  = 5,6633  
      
   
 rad 
 
 = 0,09876 rad 
 
Cos θ  = 0,9951  rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           
           
 
  
 =  253,9901   
 
=  25,3990 nm  
 
2.  2θ =  12,5008 
FWHM=  0,36850  
    
   
 rad 
 
 = 0,36850( 0,01744  rad) 
 






2θ   = 
        
 
 = 6,2504 
 
θ  = 6,2504  
      
   
 rad 
 
 = 6,2504 (0,01744)  rad 
 
 = 0,10900698  rad 
 
Cos θ  =  0,9940646 rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           
           
 
  
 =  235,751 Å 
 
=  23,5751 nm 
3.  2θ = 19,7276 
 
FWHM=  0,68470  
    
   
 rad 
 
 = 0,68470 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,01194117 rad 
 
2θ   = 
        
 
 = 9,8638 
 
θ  = 9,8638  
      
   
 rad 
 






 = 0,17202467  rad 
 
Cos θ  =  0,9852402 rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           
          
 
  
 = 128,3221  Å 
 
=  12,8322 nm 
4.  2θ = 22,4256 
 
FWHM=  0,41130  
    
   
 rad 
 
 = 0,41130 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,007173072 rad 
 
2θ   = 
        
 
 = 11,2128 
 
θ  = 11,2128  
      
   
 rad 
 
 = 11,2128 (0,01744)  rad 
 
 = 0,1955512  rad 
 
Cos θ  =  0,9809407 rad 
 
D  = 
   







  = 
              




           
           
 
  
 =  214,5570 Å 
  
=  21,4557 nm 
5.  2θ = 24,8484 
 
FWHM=  0,42540  
    
   
 rad 
 
 = 0,42540 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,0074189 rad 
 
2θ   = 
        
 
 = 12,424 
 
θ  = 12,424  
      
   
 rad 
 
 = 12,4242 (0,01744)  rad 
 
 = 0,216678  rad 
 
Cos θ  =  0,976617 rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           







 =  208,366 Å 
 
=  20,8366  nm 
6.  2θ = 32,4559 
 
FWHM=  0,46820  
    
   
 rad 
 
 = 0,46820 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,008165408 rad 
 
2θ   = 
        
 
 = 16,20785 
 
θ  = 16,20785  
      
   
 rad 
 
 = 16,20785 (0,01744)  rad 
 
 = 0,2826666  rad 
 
Cos θ  =  0,9603151 rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           
         
 
  
 =  90,1426 Å 
 
=  9,0142  nm 






FWHM=  0,7378  
    
   
 rad 
 
 = 0,7378 ( 0,01744  rad) 
 
 = 0,01286723 rad 
 
2θ   = 
        
 
 = 17,7 
 
θ  = 17,7  
      
   
 rad 
 
 = 17,7 (0,01744)  rad 
 
 = 0,308688  rad 
 
Cos θ  =  0,952733 rad 
 
D  = 
   
     
 
 
  = 
              




           
          
 
  
 =  123,15004 Å 
 
=  12,3150  nm 
 
c. Diameter Rata-rata 
 
Drata-rata =  




Drata-rata =  









Lampiran 10: Pembuatan Larutan  
1. Pembuatan HCl 2 M dalam 250 mL 
 
    M2 =  




    M2 =  
           
  
      
           
 
 
    M2 =  
       
  
 
       
   
 
 
    M2 =  12, 1798 mol/ml 
 
Jadi:  
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        250 mL   X   2 M =  V2  x 12, 1798 M  
      500 M/mL  =  12,1798 M 
  
      V2     =  
            
        
 
 
      V2     =  41,05   mL 
 




    ppm =  
   
  






      






     = 
         
     
 









        
 
   
     
     
 







= 1,598 gram  
 
Jadi, untuk  500 mL 
=  




   =  0,779 g 
3.  Pembuatan larutan baku  Pb
2+ 
100 ppm dalam 250 mL 
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  1000 ppm =  250 mL x 100 ppm 
      V1  X  1000  ppm =  25000 mL ppm 
 
      V1     =  
                
         
 
 
      V1     =  25 mL 
4.  Pembuatan larutan baku  Pb
2+ 
100 ppm dalam 100 mL 
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  1000 ppm =  100 mL x 100 ppm 
      V1  X  1000  ppm =  10.000 mL. ppm  
 
      V1     =  
                
        
 
 
      V1     =  10 mL 
5.  Pembuatan larutan standar  Pb
2+ 
3, 6, 9, 12, 15 ppm 
a. Larutan standar 3 ppm  
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  100 ppm =  50 mL x 3  ppm 






      V1     =  
             
       
 
 
      V1     =  1, 5  mL 
 Memipet 1,5 mL larutan baku pb
2+ 
ke dalam labu takar 50 mL, kemudian 
dihimpitkan dengan waterone hingga tanda batas. 
b. Larutan standar 6 ppm  
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  100 ppm =  50 mL x 6  ppm 
      V1  X  100  ppm =  300 mL ppm 
 
      V1     =  
             
       
 
 
      V1     =  3  mL 
Memipet 3 mL larutan baku pb
2+ 
ke dalam labu takar 50 mL, kemudian 
dihimpitkan dengan waterone hingga tanda batas. 
c. Larutan standar 9 ppm  
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  100 ppm =  50 mL x 9  ppm 
      V1  X  100  ppm =  450 mL ppm 
  
      V1     =  
             
        
 
 
      V1     =  4,5   mL 
Memipet 4,5  mL larutan baku pb
2+ 
ke dalam labu takar 50 mL, kemudian 
dihimpitkan dengan waterone hingga tanda batas. 
d. Larutan standar 12 ppm  





        V1  X  100 ppm =  50 mL x 12  ppm 
      V1  X  100  ppm =  600 mL ppm  
  
      V1     =  
            
        
 
 
      V1     =  6   mL 
Memipet 6  mL larutan baku pb
2+ 
ke dalam labu takar 50 mL, kemudian 
dihimpitkan dengan waterone hingga tanda batas. 
e. Larutan standar 15  ppm  
     V1  x  M1    = V2  x  M2     
        V1  X  100 ppm =  50 mL x 15  ppm 
      V1  X  100  ppm =  750 mL ppm 
  
      V1     =  
              
        
 
 
      V1     =  7,5   mL 
Memipet 7,5  mL larutan baku pb
2+ 
ke dalam labu takar 50 mL, kemudian 













Lampiran11: Data Standarisasi 
1. Tabel 
 





0 -0.0004 0 0.000000016 0 
3 0.0269 9 0.00072361 0.0807 
6 0.0583 36 0.00339889 0.3498 
9 0.0920 81 0.0088464 0.828 
12 0.1221 144 0.01490841 1.4652 
15 0.1484 225 0.02202256 2.226 
∑= 45 0.4473 495 0.04951749 4.9497 
 
2. Grafik  
 
 
       
y = 0,0101x - 0,0014 




























3. Persamaan Garis Linear 
a. Standar 3, 6, 9, 12, 15 ppm 
y = bx + a 
 
Nilai b 
    b =  
              
          
 
 
    b =  
                           
            
 
 
    b =  
                  
         
 
 
    b =  
         
   
 
 




    a = yrata-rata – bxrata-rata 
 
     a = 0,4473–  0,0101 (45) 
 
         a = 0, 4473–  0,4545 
 
    a =  0,0072 
jadi, persamaan linear  
 y =  a + bx 
 









  =  
              




                          




                  




      
√           
 
 
 =  
       


























Lampiran 12:  Data Perhitungan Variasi 
1. Data Perhitungan Variasi Konsentrasi 
a. Konsentrasi timbal (Pb) sisa dalam sampel 
 
Tabel 2. Adsorpsi silika  (SiO2)  alam terhadap logam timbal (Pb) pada variasi 
              konsentrasi.  
                        Konsentrasi (ppm)                                 Kapasitas                Efesiensi 
                                                                                        Adsorpsi              penyerapan 
[Pb] awal             [Pb]sisa            [Pb]teradsorpsi       (mg/g)                       (%) 
 
5                            0,32                  4,69                     0,23                    93,47 
25                          0,30                  24,69                   1,23                    98,77                                           
50                          5,66                  44,33                   2,21                    88,67 
75                          19,45                55,54                   2,27                    74,05 
100                        27,26               72,73                   3,65                    72,73 
1) 5 ppm 
y = a + bx 
 
x = 





                




      
      
 
 
x = 0,3267 
 
2) 25 ppm 
x = 









                




      
      
 
 
x = 0,3069 
 
3) 50 ppm 
 
x = 





                




      
      
 
 
x = 5,6633 
 
4) 75 ppm 
 
x = 





                




      
      
 
 
x = 19,4554 
 
5) 100 ppm 
 
x = 





                








      
      
 
 
x = 27,2673 
 
b. Kapasitas Adsorpsi timbal (Pb) dalam sampel 
 
qe  =  





qe = Kapasitas Adsorpsi 
Co = Konsentrasi Awal 
Ce = Konsentrasi Akhir 
V  = Volume Larutan 
Wa = Berat Zeolit 
 
1) 5 ppm 
 
qe  =  
          
  
    
 
qe  =  
(  
    
 
        
    
 
 )       
   
 
 
qe  =  
(       
    
 
 )       
   
 
 
qe  = 0,2336  
    
 
 
2) 25 ppm 
 
qe  =
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qe  = 1,2346  
    
 
 
3) 50 ppm 
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qe  = 2,2168  
    
 
 
4) 75 ppm 
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(   
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qe  = 2,7772  
    
 
 
5) 100 ppm 
 
       qe  =  
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qe  =  
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qe  = 3,6366  
    
 
 
c. Efesiensi timbal (Pb) sisa dalam sampel 
1) 5 ppm 
 
%  =  
        
  
   x100% 
 
   =  
(  
    
 
        
    
 
 ) 
   





(       
    
 
 )
   




 = 0,9347 x100 % 
 
= 93,478  % 
 
2) 25 ppm 
 
%  =  
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 = 0,98772  x100 % 
 





3) 50 ppm 
 
%  =  
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 ) 
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 = 0,8867  x100 % 
 
=88,67  % 
4) 75 ppm 
 
%  =  
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 = 0,7405  x100 % 
 
=74, 0598  % 
5) 100 ppm 
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2. Data Perhitungan Variasi Waktu Kontak 
b. Konsentrasi timbal (Pb) sisa dalam sampel 
 
Tabel 3.  Adsorpsi silika  (SiO2) terhadap logam timbal (Pb) pada variasi waktu kontak 
waktu                                                                               Kapasitas             Efesiensi 
kontak                   Konsentrasi (ppm)                           adsorpsi             penyerapan 
(menit)      [Pb]awal      [Pb]sisa       [Pb]teradsorpsi     (mg/g)                   (%) 
20           25         2,58     22,41           1,12      89,65 
40           25        0,73     24,26              1,23      97,07  
60           25                 0,73     24,26           1,21      97,07 
80           25        0,40     24,59           1,22      98,38 
100           25        0,44     24,55          1,22      98,23 
3. Data Perhitungan Variasi pH 
a. Konsentrasi timbal (Pb) sisa dalam sampel 
 
Tabel IV. 5  Adsorpsi silika  (SiO2) terhadap logam timbal (Pb) pada variasi pH  
                                                                                        Kapasitas             Efesiensi 
pH                        Konsentrasi (ppm)                           adsorpsi             penyerapan 
              [Pb]awal      [Pb]sisa       [Pb]teradsorpsi        (mg/g)                   (%) 
2          25         8    17        0,85   68 
4          25        7,29 17,70        0,88   70,82 
6           25                 0,48 24,51        1,22                    98,78 
8           25        5,17 19,82        0,99                    97,07 






Lampiran 13: Dokumentasi Penelitian 
a. Preparasi Silika  (SiO2) dari Batuan Alam Gunung Latimojong 
 
           
Batuan Alam Gunung            Proses penghancuran            Serbuk silika  (SiO2) alam                            
Latimojong                            silika  (SiO2)  Alam               Gunung Latimojong                 
 
       
Shaker 100 mesh              menimbang silika  (SiO2)       Proses pengadukan 
         alam 
 
         





b. Aktivasi Silika  (SiO2) Alam Gunung Latimojong dengan HCl 2 M 
 
      
Larutan HCl 2 M  Silika  (SiO2) alam           Proses  pengadukan 
                                                Gunung Latimojong  
 
       
Proses penyaringan              Proses Penetralan                 Proses Pemanasan 
 
   





c. Uji Adsorpsi Logam Timbal (Pb) 
 
      
Menimbang padatan            larutan induk Pb




Pb(NO3)2        1000 ppm   100ppm 
       
menimbang Silika           Proses pengadukan               Sampel setelah proses 
(SiO2)        pengadukan 
       
Proses penyaringan          larutan standar Pb
2+
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